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Hochdr uck -Kl einvolumen-Verdrangerpumpe 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Pumpen geraass 
5 Oberbegriff des Anspruchs 1. Weiterhin bezieht sich die 
Erfindung auf Justierverf ahren und Verwendungen derartiger 
Pumpen. 

Insbesondere fur die HPLC ("High Performance Liquid 
10 Chromatography*) werden Pumpen benatigt, die kleinste 

FlUssigkeitsmengen mit geringsten Verlusten bei hohem Druck, 
moglichst geringer Pulsation und entsprechend exakten 
bestimmtem Fluss fordern. Heutzutage gangig sind z. B. 
Durchf lussmengen bis ca. 5 ml/min (Milliliter pro Minute) 
15 bei einem Betriebsdruck der Chromatographiesaule von z. b. 
100 Bar. Die Gradiententauglichkeit erstreckt sich dabei bis 
herunter zu 100 jal/min (Mikroliter pro Minute) . Bereits 
heute kommen jedoch Driicke bis 7 00 Bar zur Anwendung, und es 
besteht auch die Tendenz, kleinere Mengen bis 1 |il/min und 

20 damit kleinere FlUsse zu verwenden. In die sen* Anwendungen 

sind daher bereits Verluste von unter einem Mikroliter 
wenigstens spttrbar, wenn nicht sogar unzulassig. 

Eine gangige Bauform weist zwei Verdrangerpumpeneinheiten 
25 auf, die seriell angeordnet sind. Die erste Einheit ist die 
FSrderpumpe, die FlUssigkeit unter niedrigem Druck, z. B. 
Umgebungs druck, ansaugt und unter Betriebsdruck zur zweiten 
Einheit, der Speicherpumpe, fordert. Die Speicherpumpe 
arbeitet im wesentlichen im Gegentakt zur ersten Einheit. 
30 Sie sorgt ftir einen Flussigkeitsstrom, wahrend die erste 
Einheit ansaugt, und nimmt den Oberschuss auf, wenn die 
erste Einheit das Arbeitsmedium unter Betriebsdruck 
ausstOsst. Damit kann ein gleichmassiger Strom mit geringer 
Pulsation erreicht werden. 



35 
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Besonderes bei hochwertigen Pumpen far diese Anwendung 
bestehen die Kolben aus Hartstoff, insbesondere Keramik, die 
in Steinlagern, also Lagern aus Rubin, Saphir, synthetischem 
Korund oder Keramik, gefuhrt sind. Die Abdichtung erfolgt 
5 tlber Kolbendichtungen, die zum Arbeitsvo lumen of fen sind. Da 
damit das unter Druck stehende Arbeitsmedium Zugang zur 
Aussenseite der Dichtlippe hat, wird sie mit dem 
Arbeitsdruck gegen die Kolbenoberf lache gepresst und sorgt 
damit selbst fur die dem Druck entsprechende Dichtwirkung. 

10 Die mit dem Arbeitsmedium in Bertihrung kommenden Teile sind 
aus qualitativ hochwertigem Material, Metall und 
Edelsteinen, ausgeftihrt, um die ben6tigte Druckbestandigkeit 
und chemische Inertheit zu gewahrleisten. GSngig ist z. B. 
die Verwendung von Titan. Der Antrieb der Kolben erfolgt 

15 uber Nockenwellen, die auf das Hinterende der Kolben 

einwirken, in Verbindung mit federnden RUckstellelementen . 

Wegen der bei hohen DrUcken und der geforderten Genauigkeit 
sptirbaren Kompressibilitat der Fltissigkeiten kann in der 

20" Regel « eine solche-Pumpe jedoch nur bei einem bestimmten* • " * 
Druck auf minimale Kompressibilitat abgeglichen werden, 
indem die BewegungsablSLuf e der beiden Pumpeinheiten 
aufeinander abgestimmt werden. Erschwerend tritt hinzu, dass 
die bekannten derartigen Pumpen gegentlber dem Fordervolumen 

25 bei Gradientenanwendung von ca. 20-50 Mikrolitern pro Hub 
ein relativ grosses Totvolumen aufweisen, das sogar grosser 
als das Fordervolumen ist. Hauptursachen fUr das grosse 
Totvolumen sind der minimale Abstand des Kolben vom 
Verdrangerkammerboden und die Kolbendichtung. Der minimale 

30 Abstand muss vorgesehen werden, um trotz Fertigungs- und 
Montagetoleranzen zu vermeiden, dass der Kolben im Betrieb 
am Boden anstosst: Ein derartige Kollision wtirde den Kolben, 
den Boden oder andere Pumpenteile beschadigen. Bei der 



(T:\ST\AKMELD.UNG\26770EP\26770BP.DOC Prt: 17.06.2002 ST) 



- 3 - 



gefailt wird, wofUr relativ grosse Mengen benotigt werden, 
z. B* in etwa von ahnlicher Grosse wie das Fordervo lumen- 
Totvolumen wie geringste Undichtigkeiten, die bei den 
geringfUgigen Mengen nicht einmal visuell erkennbar sind, 
5 beeintrachtigen damit die Forderqualitat der Pumpe, 

insbesondere das Einhalten des eingestellten Flusses und die 
Pulsationsf reiheit . 

Das Totvolumen begrenzt insbesondere die 

10 Gradiententauglichkeit, d. h. legt die minimale Forderrate 
fest, bei der noch ohne wesentliche Durchmischung ein 
Arbeitmedium mit sich verandernder Zusammensetzung von der 
Pumpe gefordert werden kann. Ein grosses Totvolumen enthalt 
entsprechend grosse Mengen an Arbeitsmedium, die bei 

15 Gradientenbetrieb ebenf alls ausgetauscht werden mtissen, urn 
ein Vermischen zu vermeiden. 

Die Pumpen unterliegen auch einer Alterung, die ihre Wartung 
notig macht. Wegen der hohen Anf orderungen insbesondere beim 
20 Zusammenbau- ist in • der Regel ein Fachmann da-fur- nfitdg: - • 

Geeignete Pumpen sind z. B. aus der DE-A-43 08 467 bekannt . 
Die Pumpen zeichnen sich dadurch aus, dass sie aus 
scheibenfdrmigen Funktionsblocks aufgebaut ist, die in einer 
25 Spannvorrichtung zusammengespannt werden- Da die Obergange 
von Block zu Block verlaufen, entfallen aussere 
Verbindungsleitungen zwischen den Einheiten* 

Nachteilig an dieser Anordnung ist jedoch, dass beim 
30 Zusammensetzen der Pumpe hochste Sorgfalt angewendet werden 
muss, um die benotigte Dichtheit zu erzielen, da sich die 
Toleranzen addieren. U. a. sind daher zwei Rubin ftihrungen in 
den Pumpblocken notig, um eine exakte Ftihrung der Kolben in 
der Verdrangerkammer zu erreichen: Ein direkter Kontakt des 
35 Kolben mit der Kammerwand ist wegen des entstehenden Abriebs 
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zu vercneiden, der u. a. das Ergebnis der HPLC verfalschen 
und die Kolbendichtung zerstSren kann. 

Es koramt hinzu, dass bei Wartungsarbeiten in der Regel die 
5 gesamte Anordnung abgebaut werden muss. Schliesslich weist 
diese Pumpe ein betrachtliches Totvolumen auf. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, 
eine derartige Pumpe anzugeben, die eine geringeren Einfluss 
10 von Konstruktionstoleranzen auf die Forderqualitat bietet. 

Eine andere Aufgabe besteht darin, den Einfluss des 
Totvolumens zu kontrollieren und/oder zu verringern. 

15 Derartige Pumpen, die wenigstens eine der oben genannten 
Aufgaben erfiillen, sind in den Vorrichtungsanspruchen 
angegeben. Verfahren zum Betrieb der Pumpen und 
Verwendungen sind Gegenstand weiterer Ansprttche. 

20 ■■■ ©in -Hauptaspekt der Erfindung besteht' daher darin, das 

Totvolumen einstellbar zu machen und ansonsten generell zu 
verringern. Eine Massnahiae hierzu ist eine Konstruktion der 
Verdr&ngerkaramer und/oder des Kolben, die die Justierung auf 
minimales Totvolumen erlaubt Oder auf ein Totvolumen, das 

25 optimales Verhalten der Pumpe beim gewttnschten Betriebsdruck 
ergibt. Zum einen wird dafur vorgeschlagen, die Gesamtiange 
des Kolben einstellbar zu gestalten, in dem er in den 
eigentlichen Kolben und eine Kolbenstange aufgeteilt wird. 
Die Verbindung zwischen Kolben und Kolbenstange ist dabei in 

30 der.L&nge jyerftnderlich ausgeftihrt, so dass eine . Einstellung__, 
auf minimalen Abstand des Kolben zum Verdr anger karamerboden 
m6glich ist. Der Abstand kann sogar auf Mull justiert 
warden, warm sur Venae idung von Schadan dsr Kammerbo den 
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Anschlag des Kolben soweit nachgibt, dass eine Schaden nicht 
auftritt. Ein anderer Ansatz besteht darin, einen 
Gegenkolben vorzusehen, dessen Vorderende im wesentlichen 
den Kammerboden darstellt. Damit kann der Kammerboden 
5 verschoben werden kann, 

Der Verringerung dienen auch neuartige Bauforraen der 
Dichtungen zwischen Kolben und Verdrangerkammer, die ein 
geringeres Totvolumen bieten. Die klassische Kolbendichtung 
10 weist eine Spiralfeder auf, die in der Kolbendichtung liegt 
und urn die Dichtlippe veriauft. Insbesondere der Innenraum 
der Spiralfeder ergibt ein grosses Totvolumen. 

In einer ersten Variante wird ein seitlich offenes 
15 Federelement angegeben, Durch die Offnung kann ein 

Fiillkorper in das Federelement eingelegt werden, so dass der 
Hohlraum innerhalb des Federelements grosstenteils 
ausgeftillt 1st. In der zweiten Variante besteht das 
Federelement im wesentlichen aus einem bandformig die 
20 ' Dichtlippe umgeBefideh' Element"; ^Bevorzugt hahdelt " es "sich 
dabei um eine Spirale aus einem f ederelastischen Material, 
insbesondere Metall. Die flache Form des Federelements 
gestattet es, die Innenwand der Verdrangerkammer auch im 
Bereich der Dichtung mit einem kleinen Querschnitt 
25 auszuftihren und damit das Totvolumen klein zu halten. 

Durch die Verringerung bzw. die Einstellbarkeit des 
Totvolumens wird auch der Wirkung von Herstellungstoleranzen 
entgegengewirkt . 

30 

Eine andere Problemzone von Toleranzen bei Zusammenbau 
besteht in geringfiigigem Versatz oder Winkelf ehlern der 
Anschlussteile, die an den Ein- und Auslassen der 
Pumpeinheiten, also den Arbeitsmediiamzugangen, angebracht 
35 werden mtlssen. In den bekannten Ausftihrung wird dabei 





(T:\ST\ANMBLD.UKG\26770BP\26770BP.DOC Prt: 17.06.2002 ST) 



- 6 - 



zwischen Anschlussteil und Zugang eine sogenannte Patrone 
als Verbindungsteil eingesetzt. Eine Patrone kann dabei im 
wesentlichen ein Leitungs stuck (Verbindungshiilse) sein oder 
z. B. ein Riickschlagventil enthalten ("Ventilpatrone" ) . 
5 Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung wird 

vorgeschlagen, die beteiligten Flachenpaare als eine 
Kombination von Bombierung (konvexe, spharische Oberflache) 
und Hohlkegelflache auszufiihren. Bei einem Versatz von 
Mediumeingang und Anschlussteil ergibt sich ein leicht 

10 verkanteter Sitz der verbindenden Patrone. Durch die 

genannte Ausbildung resultiert trotzdem eine kreisfbrmige 
Kontaktlinie und ein gleichmassiger Andruck. Die beteiligten 
Flachenpaare konnen dabei nicht nur zwischen den genannten 
Teilen, sondern auch zwischen dem Teil und einem Dichtkdrper 

15 (einer Kapsel) ausgebildet sein. Bevorzugt befindet sich 
dabei auf der Kapsel die bombierte Flache. 

Die Erfindung wird weiter an einem Ausfiihrungsbeispiel unter 
Bezugnahme auf Figuren erlautert. Es zeigen: 

: 

-20 >' • - - • • 

Fig. 1: Langsschnitt durch einen erf indungs gemass en 



Pumpkopf gemass I-I in Fig. 2; 



Fig. 2: 



Schnitt gemass II-II in Fig. 1/ 



25 



Fig. 3: 



Ausschnitt III in Fig. 1: Erste Ausf Uhrungsf orm 
einer Kolbendichtung (vergrdssert) ; 



30 



Fig. 4: 



Ausschnitt IV in Fig. 1: Zweite Ausf uhrungsf orm 
einer Kolbendichtung (vergrdssert; Schnitt) ; 



Fig. 5: 
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Fig- 6: Detailvergrosserung aus Fig. 7: schematische 

Darstellung eines Versatzes; 

Fig. 7: Ausschnittvergrosserung eines tJbergangs 

5 Verdr anger kammer /Anschlus s ; 

Fig. 8: Variante einer Dichtung an einem Anschluss: 

Schnitt in starker Vergrosserung; 

10 Fig. 9: Ausbildung Dichtflache: vergrosserter 

Teilausschnitt IX aus Fig. 7; 

Fig. 10: Variante der Dichtflache gemass Fig. 9; 

15 Fig. 11: Schnitt durch eine Dichtung ftir einen 

Gegenkolben; 

Fig- 12: Teilschnitt durch eine Variante der Anschltisse; 

20 Fig. 13*: Langs schnitt durch eine Verbindungsanoxdnung in * 

gestrecktem Zustand. 

Figg. 1 und 2 zeigen in einer Schnittdarstellung einen 
erfindungsgemass ausgestalteten Kopf 1 einer HPLC-Pumpe . Die 

25 nicht dargestellten Teile (Antriebe mit Nockenscheiben usw.) 
sind entsprechend dem Stand der Technik ausgefUhrt. Die 
Kolbenanordnxangen ftir Forderpiompeinrichtung 3 (FSrderpumpe) 
\ind Speicherpumpeinrichtung 4 (Speicherpumpe) f die die 
bekannten einteiligen Kolben ersetzen, bestehen jeweils aus 

30 einem Kolben 1, 8 und einer Kolbenstange 11, 12. Die 
Kolbenstangen sind in hochwertigen LinearfOhrungen ira 
Antriebsgehause geftihrt, insbesondere in Linearkugellagern 
(nicht dargestellt) . Derartige Lager sind an sich dem 
Fachitiann bekannt. 

35 
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An den Hinterenden der Kolben 7, 8 ist jeweils eine HtAlse 
15, 16 auf einen Hartmaterialstab 19, 20 (z. B. aus Keramik) 
fest aufgesetzt. Die Hulsen 15, 16 sind am Hinterende 
geschlossen. Urn die Gesamtlange der Kolben 7, 8 (Distanz 
5 zwischen Vorderende der Hartmaterialstabe 19, 20 und 
Hinterenden 22, 23 der Htilsen 15, 16) beim Zusaromenbau 
genau festzulegen, wird zun^chst jeweils eine Stahlkugel 25 
(z. B. aus gehartetem Stahl) in die Bohrungen 2 6 eingesetzt 
und dann der jeweilige Hartmaterialstab 19, 20 in den Kragen 
10 eingepresst. Durch die Kugeln 25 ergibt sich eine definierte 
Auflage zum einen im Zentrum der Hartmaterialstabe und zum 
anderen ringformig auf dem durch die iiblichen Bohrerspitzen 
konisch geformten Boden der Bohrungen 26. 

15 Die Hulsen 15, 16 sitzen in Aufnahmebohrungen 28 in den 
Enden der Kolbenstangen 11, 12. In einer kleineren 
Aufnahmebohrung 30 im Boden der Aufnahmebohrungen 28 ist im 
Falle des Kolbens 8 der Speicherpumpe 4 eine Feder 32 
eingesetzt, deren freies Ende am Boden 22, 23 der Hiilsen 15, 

20 "16 anliegt.. Auss , en. iom^riie-*»K-orbenstangen'- 11, -12 - herum liegt - - * - 
je ein Stellring 36, In jedem Stellring 36 befindet sich in 
einem Gewinde 39 eine Stellschraube 38, deren Ende durch 
eine Bohrung 40 in der Kolbenstange 11, 12 auf die Httlse 15, 
16 aufsetzbar ist. Durch Eindrehen der Schraube 38 ist damit 

25 der Kolben 7, 8 in der jeweiligen Kolbenstange f eststellbar . 
Durch eine Ausnehmung 42 im Gehause des Pumpenkopf es 1 ist 
die Schraube 38 der Speicherpumpe 4 von aussen zuganglich. 

Bei der Forderpumpe ist dagegen in der Kolbenstange 11 die 
30 Bohrung 31 mit einem Gewinde versehen, in das ein 

Gewindezapf en 33 eingeschraubt ist, der an der Hulse 15 
angesetzt ist. Durch Verdrehen des Gewindezapf ens 33 kann 
damit die Lange des Kolbens genau eingestellt werden. Gegen 
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Stellring 36 mit Stellschraube 38 * Die Einstellung des 
Totvolumens im zusammengesetzten Zustand kann bei dieser 
Ausfiihrung durch VerSndern der Verdrangerkammer erfolgen, 
wofur weiter unten eine Losung angegeben wird. 

5 

Beide Hartmaterialstabe 19, 20 ragen durch eine 
konventionelle Kolbendichtung 44, eine Steinfiihrung 46 (z- 
B. aus kUnstlichem Edelstein wie Rubin) und schliesslich 
eine erf indungsgemSsse Kolbendichtung mit ver ringer tern 
10 Totvolumen in die eigentliche Verdrangerkammer 47. Die 
Kammer 47 besteht aus hochfestem und chemisch inertem 
Material, z. B. Titan. 

Auslass 112 der F&rderpumpe 3 ist tiber eine an sich gangige 
15 flexible Leitung 114 mit kleinem Innenvolumen mit dem 

Einlass 115 der Speicherpumpe 4 verbunden. die Leitung 114 
ist iiber an sich bekannte Schraubverbindungen dicht an den 
Anschlussen befestigt. 

20 Am FOrderkolben isf eitre erste Ausfiihrung 48 einer 

erf indungsgemassen Kolbendichtungs gezeigt, die in Fig. 3 
vergrossert dargestellt ist. Sie besteht im wesentlichen aus 
einem Dicht korper 50 von im wesentlichen L-formigem 
Querschnitt, wobei ein Schenkel 52 eine hulsenf armige 

25 Dichtlippe bildet, durch die der Hartmaterialstab 19, 20 

eines Kolbens 7, 8 gesteckt werden kann. Urn die Dichtlippe 
herum verlauft eine Feder 54 derart, das sich die 
Spiralwindungen selbst um die Dichtlippe winden- Wie in Fig. 
1 zu sehen, kann damit die Innenwand 56 um die Dichtung 48 

30 herum relativ eng ausgefuhrt werden im Vergleich zur 

Ausbildung um die konventionelle Kolbendichtung 44, wodurch 
das Totvolumen deutlich reduziert wird. Zur Verdeutlichung 
dienen die folgenden Angaben fiir eine Ausfiihrung einer Pumpe 
mit einem Ausstossvolumen von 23 Mikrolitern: Totvolumen 

35 einer konventionellen Kolbendichtungs selbst: 18 Mikroliter; 



• 
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Totvolumen des zusatzlichen Raums vor der Kolbendichtung 
innerhalb der Verdrangerkammer: 11 Mikroliter; insgesamt 
Totvolumen ftlr eine Kolbendichtung konventionell : 29 
Mikroliter. Die beschriebene erf indungsgemasse Dichtung 
5 erlaubt eine Reduktion auf ca. 20 %, also ca. 6 Mikroliter. 
Das Totvolumen sinkt auf einen Bruchteil des 
Ausstossvolumens . 

Die Verdrangerkammer 47 der Forderpumpe 3 ist unten of fen 
10 ausgefuhrt und mit einem Gegenkolben 58 verschlossen, dessen 
vorderes Ende den (beweglichen) Boden der Verdrangerkammer 
bildet. Der Gegenkolben 58 besteht ebenfalls aus Titan. Der 
Gegenkolben durchlauft eine Dichtbiichse 60, die von einer 
Klemmhtilse 62 in einer Erweiterung 64 der 
15 Verdrangerkammerbohrung 57 festgehalten wird. Denkbar ist 
auch, eine Verschraubung sowohl der HUlse 62 in der 
Erweiterung 64 als auch des Gegenkolbens 58 in der HUlse 62 
vorzusehen, urn durch Verdrehen des Gegenkolbens seine 
Verschiebung und damit eine Veranderung des Volumens der 
20 Verdr'angerkamitter bewirken zu ■ konnen. *" *- J 

Fig. 11 zeigt eine bekannte Dichtung 64, die anstelle der 
Dichtbiichse 60 einsetzbar ist und ein geringes Totvolumen 
aufweist. Da der Gegenkolben 58 wah'rend des Betriebs nicht 

25 und auch sonst nur selten bewegt wird, werden an diese 

Dichtung wesentlich geringere Anforderungen gestellt. Die 
Dichtung 64 weist einen Dichtungskorper 65 mit einer 
Dichtlippe 66 auf, die an den Gegenkolben 58 (nicht gezeigt) 
angedrttckt wird. Der Andruck wird zunachst vom eingebetteten 

30 O-Ring 67 aufgebracht und wahrend des Betriebs vom 

Innendruck der Pumpe, der auf den O-Ring 67 und auf die 
Dichtlippe wirkt, verstarkt. Als Material ftir den 
Dichtungskorper kommen druckbestandige und unter den 
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Elastomer, z. B. KALREZ (DuPont) zu wahlen. Derartige 
Dichtungen sind an sich bekannt. 

In der Speicherpumpe 1st eine andere Ausfiihrungsform 70 
5 einer erf indungsgemassen Kolbendichtung dargestellt. Eine 

Vergrosserung der verwendeten Kolbendichtungs 70 zeigt Figur 
4 und das spezielle Federelement Fig. 5. Das Dichtelement 72 
der Kolbendichtungs hat einen C-formigen Querschnitt wie 
auch das Federelement 74. Am Ende der innenliegenden 

10 Dichtlippe 73 ist eine Verdickung oder Bombierung 75 

ausgebildet. Das Federelement 74 ist an der Innenflache 76 
und an der KrOmmung 77 mehrfach durch Schlitze 79 
aufgetrennt. Je nach gewiinschter Steifigkeit unterteilen die 
Schlitze auch die Aussenfiache 81, wobei die Steifigkeit mit 

15 der Breite der verbleibenden Stege 82 abnimmt. Die Krtimmung 
77 beschreibt einen Winkel, der etwas kleiner als 180° ist> 
so dass die Innenflache leicht schrag nach innen verlauft. 
Damit wird, wenn das Federelement 7 4 in das Dichtelement 72 
eingeftigt ist, eine Vorspannung der Dichtlippe 73 erzielt. 

Gemass Fig. 4 ist das Federelement 74 in dem Dichtelement 72 
mit parallel ausgerichteten Querschnitten angeordnet und in 
den gebildeten Ringspalt ein ringformiger FttllkSrper 83 
eingelegt. Der Fullk5rper besteht aus einem Material, das 

25 chemisch gegentiber dem Arbeitsmedium inert und unter dem 
Arbeitsdruck im wesentlichen inkompressibel ist. Der 
Ftillkorper ist dabei so bemessen, dass der den Innenraum des 
Federelement s weitgehend ausftillt, d. h. mindestens die 
Halfte, bevorzugt mindestens 90 % und weiter bevorzugt 

30 mindestens 99%. Grundsatzlich wird moglichst voluminos 
gewahlt, ohne dabei jedoch die Federwirkung des 
Federelements unter das ben5tigte Mass zu beeintrachtigen. 

Durch das FUllen des Leervolumens wird das von der Dichtung 
35 erzeugte Totvolumen wesentlich reduziert und gleichzeitig 
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ein Einbaumass wie fiir eine konventionellen Kolbendichtung 
beibehalten. 

Die Speicherpumpe weist ebenfalls eine Vorkehrung zur 
5 Justierung des To tvo lumens auf, die die Verstellvorrichtung 
zwischen Kolben 8 und Kolbenstange 16 und einen Einsatz 87 
in der Verdr anger kammer 89 umfasst. Das Material des 
Einsatzes 87 ist so gewahlt, dass eine Kontakt zwischen dem 
Hartmaterialstab 20 und dem Einsatz 87 mQglich ist, ohne 

10 dass ein Schaden entsteht. Insbesondere wird ein Material 
gewahlt, das gegentiber dem Arbeitsmedium inert und unter 
Betriebsdruck praktisch inkompressibel ist, jedoch vom 
Hartmaterial noch geringftigig verforrabar ist. Dabei ist auch 
zu berucksichtigen, dass der Umfang der Vorderenden der 

15 Hartmaterialstabe 19, 20 abgerundet ausgefiihrt ist, um sie 
ohne Beschadigung der Dichtungen und der Ftihrungen in die 
Verdrangerkammern einftihren zu konnen. Das Material des 
Einsatzes 87 kann sich etwas an diese Randrundung 
anschmiegen, wodurch das Totvolumen zusSLtzlich verringert 
' 20 " wird. "* r *• " 

Die VerdrSnger kammer n 47, 89 sind in Bohrungen in einem 
Piompenblock 91 eingesetzt. Fiir die korrekte Ausrichtung mit 
den seitlich angeordneten Zugangsbohrungen 92 weisen die 
25 Verdrangerkammern 47, 89 eine Nut 93 auf, in die ein Stift 
94 eingreift . 

Auf die Verdrangerkammern 47, 89 folgt ein Veriangerungsring 
95, der in der Blockverlangerung 96 durch einen Gewindering 
30 97 fixiert ist. Die Blockverlangerung 96 ist am Block 91 
angeschraubt . 



Sarotliche dem Arbeitsmedium ausgesetzte Telle bestehen aus 
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sie auch ohne spiirbare Kompression oder Verformung dem Druck 
standhalten. Ftir Gehauseteile, wie Verdrangerkammern, 
Patronen, Anschltisse, aber auch fur metallische 
Dichtmembranen, hat sich als Metall insbesondere Titan 
5 bewahrt. Das Hartmaterial fur die Kolben stellt hinsichtlich 
DruckbestcLndigkeit in der Regel kein Problem dar. Allenfalls 
auf die chemische Inertheit ist zu achten, die aber in der 
Regel ebenfalls ohne weiteres gegeben ist. Fur Teile, die 
eine gewisse Elastizitat aufweisen mussen (Einsatz 8 7 , 
10 Korper der Kolbendichtungen, Dichtungen usw.) ist eine 
Elastomer, bevorzugt der Kunststoff PTFE 

(Polytetraf luorethylen) , verwendbar, insbesondere ein mit 
Graphitfasern verstarktes PTFE, das eine erhohte 
Verschleissfestigkeit, Druck- und Temperaturbestandigkeit 
15 aufweist. Insbesondere bei Dichtungen ist auch PEEK 
(Polyetheretherketon) verwendbar* 

Abschliessend ist zu erwahnen, dass Forderpumpe und 
Speicherpumpe auch identisch ausgefiihrt werden konnen. 
20 Insbesondere kOrinen also beide mit den gleichen 

erf indungsgemassen Kolbendichtungen der einen oder anderen 
Art ausgestattet werden. 

Die F6rderpumpe kann in einer weiter bevorzugten AusfUhrung 
25 statt eines Gegenkolbens eine geschlossene Verdrangerkammer 
mit einem Einsatz 87 aufweisen, also wie die beschriebene 
Speicherpumpe ausgebildet sein, und umgekehrt die 
Speicherpumpe wie die beschriebene FOrderpumpe. Damit kann 
das Totvolumen bei der Forderpumpe auf nahezu Null 
30 eingestellt werden, was unter praktisch alien 

Betriebszustanden optimal ist. Durch Verschieben des 
Gegenkolbens in der Speicherpumpe ist es dann moglich, die 
Pulsation zu minimieren, also die Pumpe auf den Arbeitsdruck 
und die Kompressibilitaseigenschaf ten des Arbeitsmedium 
35 einzustellen. 
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Da die Speicherpumpe unter konstantem Druck arbeitet und 
daher geringeren Anforderungen genugen muss, kann bei 
geringeren Anforderungen bei ihr auch auf Massnahmen in der 
5 Verdrangerkammer zur Verminderung bzw. Einstellung des 
Totvolumens verzichtet werden. In Anwendungen, wo an die 
Qualitat besonders geringe Anforderungen gestellt werden, 
kann einerseits in der Speicherkammer sogar eine 
konventionelle Kolbendichtung eingesetzt werden und 
10 andererseits auf die eine oder andere Massnahme zur 
Verminderung des Totvolumens auch in der Forderpumpe 
verzichtet werden* 

Die Einstellung eines bestimmten Totvolumens zum Boden der 
15 Verdrangerkammer, im Extremfall eines praktisch auf Null 

reduzierten Totvolumens, erfolgt in jedem Fall dadurch, dass 
zunachst der jeweilige Kolben auf den oberen Totpunkt 
gestellt wird, d. h. der Antrieb auf die Position gestellt 
wird, an der der Kolben maximal in die Verdrangerkammer 
r20 : ;eangeschoberi ±st; wfcbei' die entsprecheride StelTschraube 

gel6st ist. In der AusfUhrung mit einem Einsatz 87 liegt nun 
der Hartmaterialstab des Kolbens an dem Einsatz 87 an. Die 
Stellschraube 38 wird angezogen, wodurch das Totvolumen auf 
das Minimum einjustiert ist. 

25 

Ist ein Gegenkolben vorhanden, so kann danach das Totvolumen 
durch Zuruckziehen des Gegenkolbens wieder auf ein 
gewunschtes Mass vergrSssert werden. 

30 Ein weiterer, grundlegender Aspekt fttr die Qualitat einer 
Pumpe dieser Art ist die Dichtigkeit, wobei zu 
berticksichtigen ist, dass bereits geringste Leckagen, die 
eusserlich wegen der geringen Mengen von z. B. deutlich 
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beeinf lussen. Dabei stellt die Abdichtung der verschiedenen 
Anschltisse gegeniiber den Verdr anger kammern ein erstrangiges 
Problem dar. 

5 Bekannt 1st dabei, die Anschltisse tiber Patronen 101, 102 

direkt an Dichtflachen der Verdrangerkammern anzuschliessen. 
Wie tiblich konnen dabei die Patronen sowohl einfach 
Durchgange darstellen (s. Fig. 7: Patrone 101), aber auch z. 
B. Rtickschlagventile 102 wie in Figg. 1 und 2 an Eingang 111 
10 und Ausgang 112 der Forderpumpe. 

Unvermeidbar ist dabei jedoch die Gefahr eines seitlichen 
Versatzes 113 (Fig. 6) der Verdrangerkammern- Zugange 103 
gegentiber den aussen am Block 91 befestigten Anschltlssen 

15 bzw. deren Zugangen 105. Ein solcher Versatz ftihrt zu einem 
geringfligigen Verkanten der Patrone 101 (s. Fig. 6) . Bei den 
bekannten Ausftihrungen mit planen oder auch kegelf ormigen 
Dichtflachen an den Zugangen ftihrt dies zu einem geringftigig 
ungleichmassigem Andruck an der Dichtlinie, da die 

20 Dichtflachen von Patrone und Zugahg in einem kleineh Winkel 
zueinander stehen. Bei den vorliegenden hohen Drticken ftihrt 
dies zu Undichtigkeiten und kann sogar zu einem 
Herausdrticken der Dichtung in Richtung der Of fnung des 
Winkels ftihren. 

25 

Wie die Figuren 6-8 zeigen, werden an einer 
Verbindungsstelle zur Losung dieses Problems die eine 
Dichtflache bombiert, insbesondere konvex spharisch 
ausgeftihrt, die jeweils korrespondierende hohlkegelf Grmig. 

30 Bei einer solchen Dichtf lachenpaarung bleibt auch bei 

Schragstellung der einen Dichtflache, d. h. der Langsachse 
des darin angeordneten Kanals ftir das Arbeitsmedium 
gegentiber derjenigen des Kanals des anliegenden Teils eine 
kreisformige Kontaktlinie erhalten, auf der auch der 

35 Andruck im wesentlichen konstant ist. Sofern die beiden 
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Kontaktf ISchen dabei aus Metall bestehen, wird dazwischen 
bevorzugt eine Dichtmembran 117 aus Metall/ insbesondere 
wegen des Kontakt mit dem Arbeitsmedium aus Titan, Oder aus 
Kunststoff, insbesondere PEEK, angeordnet. 

5 

Im Beispiel befinden sich dabei die runden Dichtflachen an 
den Anschlttssen und den Verdrangerkammen, die kegelf drmigen 
an den Patronen 102* Denkbar ist jedoch die umgekehrte 
Ausftihrung. Denkbar ist aber auch, eine Dichtkapsel 119, z. 
10 B. aus PEEK, mit beidseitig runden Dichtflachen vorzusehen 
(siehe Fig, 8: Ubergang zwischen einem Anschluss 100 und 
einer einfachen Patrone 101) . 

Auf die gleiche Art werden auch Undichtigkeiten durch 
15 Winkelfehler zwischen den zu verbindenden Teilen mit der 
angegebenen Konstruktion vermieden. 

In einer weiter bevorzugten Ausbildung kann in jeder 
Verbindung eine 120 der beiden Dichtflachen, denkbarerweise 

20' aber >auch* im'Falle- zweier/ insbesondere metallischer, '-' 
Dichtflachen mit dazwischenliegender Membran beide 
Dichtflachen, stufenfSrmig 121 ausgebildet werden (s. Fig, 
9) . Dadurch ergibt sich eine stuf enf ormige Dichtwirkung oder 
ein Mehrzahl von Linienkontakten, wodurch die Dichtwirkung 

25 weiter verbessert wird. 

Eine andere, bewahrte Moglichkeit besteht im Vorsehen von 
konzentrischen Rillen 123 (Fig. 10) . 

30 In Figg- 12 und 13 wird eine weiter bevorzugte 

Aus ftihrungs form der Verbindungen ftir den Anschluss einer 
Kapillarleitung ohne Zusatzfunktion gezeigt. Die Leitung 114 
besteht aus Titan und ist an ein EndstUck 130 angeschweist . 
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Die Durchftihrung fur die Leitung 114 durch das 
Anschlussstiick 100 ist am inneren Ende 132 aufgeweitet, urn 
der Schweissnaht 134 Platz zu bieten. Die Dichtflache 136 
des Endstticks 130 ist wie oben beschrieben ausgeftihrt, urn 
5 auch bei Versatz eine perfekte Dichtung zu ermQglichen. 
Insbesondere kann die Ausftihrung mit Dichtkapsel Oder die 
Ausfiihrung rait Dichtmembran (s.o.) ausgebildet werden. Zum 
Anbringen der Leitung wird die Schraubmanschette wie an sich 
bekannt in das Pumpengehause geschraubt. 

10 

Die Kontaktf lachen 138 zwischen Endstuck 130 und Anschluss 
100 sind komplementar bombiert, kegelformig o. a* 
ausgefuhrt, urn eine selbsttatige Zentrierung beim 
Einschrauben des Anschlusses in den Pumpenkorper zu 
15 bewirken. Die Kontaktf lSchen 138 haben jedoch keine 

Dichtfunktion. Der Anschluss 100 besteht aus PEEK oder 
Stahl . 

Gegentiber der zuerst beschriebenen Ausfiihrung treten bei 
20 dieser LSsung zwei Dichtfiachen weniger auf r und das 

Totvolumen durch den Kanal in der Leerkartusche, der einen 
relativ grossen Durchmesser aufweist, und urn die 
zusatzlichen, in die Anschiasse 100 geschraubten 
Schraubmanschetten heruia wird vermieden* 

25 

Fig. 13 zeigt eine Verbindungsleitung 114, an der en Enden 
die obengenannten Anschlussanordnungen angebracht sind. Vor 
dem Anschweissen des zweiten der Endstticke 130 miissen die 
beiden Schraubmanschetten 100 auf die Leitung 114 
30 aufgeschoben werden. Das Biegen der Leitung 114 in die 
notige Form, z. B. U-formig, kann danach erfolgen. 

jede der Massnahmen fUhrt zu einer Erhohung einer Qualitat 
der Pumpe, kann aber auch dazu genutzt werden, die Wartung 
35 zu vereinf achen, d. h. insbesondere die an Fahigkeiten des 
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Wartungsperson geringere Anf orderungen zu stellen. 
Insbesondere ist es damit moglich, dass die Wartung vor Ort 
vom Anwender durchfiihrbar ist, ohne Qualitatseinbussen 
hinzunehmen . 

5 

Aus der Beschreibung des bevorzugten Ausftlhrungsbeispiels 
gehen weitere erreichbare Vorteile hervor: 

• Gradiententauglichkeit bis 30 ul/min und weniger, 
insbesondere wegen des verringerten Totvolumens (im 

10 praktischen Beispiel: 9,45 \il gegen 36 ul im Stand der 
Technik) ; 

• Steigerung des Betriebsdrucks bis 1000 Bar; 

• Mdglichkeit, die Patronen 101, 102 mit anderen oder 
zusatzlichen Funktionen zu versehen, z.B- zur Durchfluss- 

15 oder Betriebszustanduberwachung; 

• sichererer und einfacherer Zusammenbau, dadurch 
Erleichterung der Wartung; und/oder 

• Verwendung fur Hochdruckgradientensysteme, bei denen die 
Mischung der verschiedenen Komponenten im Hochdruckteil 

20 erfolgt. 

Das beschriebene Ausftthrungsbeispiel gestattet dem Fachmann, 
naheliegende Abwandlungen und Erganzungen zu finden, ohne 
den Schutzbereich der Erfindung zu verlassen, der durch die 
25 Ansprtiche definiert wird. Eine Anzahl derartiger 

Abwandlungen ist bereits oben erwahnt. Denkbar sind daneben 
auch, fUr weniger hohe Anf orderungen keine 

Einstellmeglichkeit der Lange der Kolben vorzusehen oder auf 
die Kugel 25 fur die exakte Positionierung der 
30 Hartmaterialstabe der Kolben in den Htilsen 15, 16 zu 

verzichten. Derartige Vereinfachungen sind dabei noch eher 
denkbar bei der Speicherpumpe wegen des geringeren 
Einflusses auf die Eigenschaften der Pumpe. Denkbar ist 
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auch eine Pumpe mit nur einer Pumpeinheit, d. h. nur der 
Forderpumpe, z. B. in Anwendungen, in denen nur eine genaue 
Dosierung kleiner Mengen eines f liessf ahigen Mediums, 
insbesondere einer Fltissigkeit , gefordert ist (Spritzen- 
5 oder Dosierpumpen) . 

Die Anschltissen k<3nnen statt eingeschraubt auch angeflanscht 
oder anderweitig am Pumpenkorper befestigt sein. Bevorzugt 
sind sie jedoch abnehmbar, um Wartung- und Reparaturarbeiten 
10 nicht zu erschweren. 
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Ansprtiche 

1. Pumpe (1) zur Forderung genau bestimmter kleiner 
Fliissigkeitsstrome, insbesondere von StrSmen bis maximal 5 
5 ml/min, mit mindestens einer Pumpeinrichtung (8), die einen 
in einer Verdrangerkammer (89) bewegbaren Kolben (8) 
umfasst, wobei der Kolben wenigstens eine vorderste, den 
Kolben gegen die Verdrangerkammer abdichtende erste Dichtung 
(70) aufweist und die erste Dichtung ein Dichtelement (72) 

10 mit einer den Kolben umfassenden Dichtlippe (73) aufweist, 
deren erste Oberflache mittels eines f ederelastischen 
Elements (74) , das an der gegenuberligenden zweiten 
Oberflache anliegt, gegen den Kolben vorgespannt ist, wobei 
die zweite Oberflache mit der Verdrangerkammer in Verbindung 

15 steht, dadurch gekennzeichnet , dass das Dichtelement (72) 
und das Federelement einen im wesentlichen C-formigen 
Querschnitt aufweisen und darin ein unter 
Betriebsbedingungen der Pumpeinrichtung im wesentlichen 
inkompressibler Ftillk6rper (83) angeordnet ist, urn das von 

20 der Dichtung herriihrende Totvolumen der ~ Pumpeinrichtung zu - * 
vermindern. 

2. Pumpe gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Breite des Schlitzes des C-Profils im wesentlichen gleich 
25 der Hohe des Inneren des C ist, so dass der Ftillkorper (83) 
axial in das Federelement (74) einschiebbar ist und im 
wesentlichen den Innenraum des C wenigstens zum 
Uberwiegenden Teil, bevorzugt nahezu vollstandig, ausfUllt. 

30 3. Pumpe, insbesondere gemass einem der Ansprtiche 1 bis 2, 
zur Forderung genau bestimmter kleiner FlUssigkeitsstrOme, 
insbesondere von Stromen bis maximal 5 ml/min, mit 
mindestens einer Pumpeinrichtung (3), die einen in einer 
Verdrangerkammer (47) bewegbaren Kolben (7) umfasst, wobei 

35 der Kolben wenigstens eine vorderste, den Kolben gegen die 
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Verdrangerkammer abdichtende zweite Dichtung (48) aufweist 
und die zweite Dichtung eine den Kolben umfassende 
Dichtlippe (52) aufweist, deren erste Oberflache mittels 
eines f ederelastischen Elements (54) , das an der 
gegenuberliegenden zweiten Oberflache anliegt, gegen den 
Kolben vorgespannt ist, wobei die zweite Oberflache mit der 
Verdr anger karamer in Verbindung steht, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Federelement im wesentlichen die 
Form eines geschlossenen, in der Lange f ederelastischen 
Bandes aufweist, das mit seiner Innenseite an der zweiten 
Oberflache der Dichtlippe anliegt, und die Innenwand der 
Verdrangungskammer mit geringem Abstand zur Aussenfiache des 
Fedeelements ausgeftihrt ist, urn das von der Dichtung 
herriihrende Totvolumen der Pumpeinrichtung zu vermindern. 

4. Pumpe (1) gemass Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das bandartige Federelement (54) im wesentlichen aus einer 
Spirale aus f ederelastischem Material besteht, wobei die 
Spiralwindungen urn die Dichtlippe (52) verlaufen. 



5. Pumpe (1), insbesondere gemass einem der Ansprtiche 1 bis 
4, zur Forderung genau bestimmter kleiner 

Flussigkeitsstrome, insbesondere von Str6men bis maximal 5 
ml/min, mit mindestens einer Pumpeinrichtung (3; 4), die 
25 einen in einer Verdrangerkammer (47; 89) bewegbaren Kolben 
(7; 8) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben uber 
eine Kolbenstange (11; 12) mit dem Pumpantrieb in 
Wirkverbindung steht, der Kolben uber eine 
Kolbenjustiereinrichtung (15, 28, 31, 33, 36, 38; 16, 28, 
30, 32, 36, 38) mit der Kolbenstange verbunden ist, und die 
Kolbenjustiereinrichtung zwischen Kolben und Kolbenstange in 
der Lange verstellbar ausgeftthrt ist, urn die Gesamtlange der 
Ajnordung von Kolben und Kolbenstange andie Dist anz zw ischen 
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6. Pumpe (1) gemass Anspruch 5/ dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kolben (7; 8) an der Kolbenstange (11; 12) 
langsbeweglich angeordnet ist. 

5 

7. Pumpe gemass einem der Ansprtiche 5 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kolben j us tiereinrichtung (15, 28, 
31, 33, 36, 38; 16, 28, 30, 32, 36, 38) mit einem 
Klemmmittel (36, 38) ausgestattet ist, torn den Kolben (7; 8) 

10 in einer bestimmten Position gegenuber der Kolbenstange (11; 
12) feststellen zu konnen. 

8. Pumpe (1) gemass einem der Ansprtiche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Kolbenjustiereinrichtung (15, 

15 28, 31, 33, 36, 38; 16, 28, 30, 32, 36, 38) ein Federmittel 
(32) zwischen Kolben (7; 8) und Kolbenstange (11; 12) 
angeordnet ist, so dass eine Verktirzung der Gesamtlange der 
Anordung aus Kolben und Kolbenstange gegen die 
Ruckstellkraft des Federelements erfolgt. 

20 ' 

9. Pumpe (1) gemass einem der Ansprtiche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der VerdrSngerkammer (89) als 
Verdangerkammerboden ein KSrper (87) vorhanden ist, der aus 
einem unter Betriebsdruck der Pumpe hochstens 

25 vernachiassigbar kompressiblem, jedoch einem hinreichend 
elastischeren Material als der Kolben besteht und den 
Querschnitt der Verdrangerkammer vollstandig ausftlllt, so 
dass der Kolben (8) bis auf eine beliebig geringe Distanz 
zum Verdrangerkammerboden am oberen Totpunkt einstellbar 

30 ist, insbesondere bis auf ein im wesentlichen nicht mehr 
vorhandenes Totvolumen, ohne dass die Gefahr einer 
Beschadigung des Kolbens bei einem Kontakt mit dem 
Verdrangerkammerboden wahrend des Einstellungsvorganges oder 
des Betriebes besteht. 



35 
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10. Pumpe (1) gemass einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kolben (7; 8) einen stabf ormigen 
Kolbenteil (19; 20) aus einem Hartmaterial, insbesondere aus 
Keramik, kristallinem oder mineralischem Material, 

5 aufweisen, dessen Hinterende in einer Aufnahme in einer 

HUlse (15; 16) gefasst ist, so dass das Klemmittel (38, 39) 
im wesentlichen punktformig auf der Htllse aufsetzbar und 
diese damit in der Kolbenstange (11; 12) fixierbar ist, 
ohne dass durch das Klemmittel das stabfQrmige Kolbenteil 
10 beschadigbar ist. 

11. Pumpe (1), insbesondere gemass einem der Anspruche 1 bis 
10, zur FQrderung genau bestimmter kleiner 

Flttssigkeitsstrome, insbesondere von Stromen bis maximal 5 
15 ml/min, mit mindestens einer Pumpeinrichtung (3) , die einen 
in einer Verdrangerkammer (47) bewegbaren Kolben (7) 
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden der 
Verdrangerkammer mindestens einer Pumpeinrichtung im 
wesentlichen aus dem Vorderende eines Gegenkolbens (58) 
20 gebildet ist, der in der Verdrangerkammer verschiebbar ist, 
so dass das Totvolumen der Pumpeinrichtung einstellbar ist. 

12. Pumpe (1) gemass Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gegenkolben (58) mit einer Verstelleinrichtung mit 

25 Positionsanzeigeeinrichtung versehen ist, um das Totvolumen 
in der Verdrangerkammer von aussen f eststellbar, 
insbesondere ablesbar, einstellen zu kGnnen. 

13. Pumpe (1), insbesondere gemass einem der Ansprtiche 1 
30 bis 12, zur Forderung genau bestimmter kleiner 

FlUssigkeitsstrSme bei hohem Druck, insbesondere von 
Stromen bis maximal 5 ml/min und/oder bei Drucken von 
mindestens 100 Bar, mit mindestens einer Pumpeinrichtung (3; 
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Arbeitsmediumzugang der Pumpeinrichtung eine losbare 
Anschlussanordnung (100, 101; 100, 102; 100, 130) vorhanden 
ist, die wenigstens ein Paar von Dichtflachen aufweist, die 
einen gegenuber dem Arbeitsmedium dichten Ubergang bilden, 
5 wovon die eine Dichtflache im wesentlichen kalottenformig 
konvex und die andere im wesentlichen hohlkegelf Ormig 
ausgebildet ist und in der en Zentrum, insbesondere an der 
jeweils hochsten bzw. tiefsten Stelle, jeweils eine Offnung 
eines Kanals ftir das Arbeitsmedium vorhanden ist, so dass 
10 auch bei nicht genau fluchtender Anordnung der 

Kanalof fnungen eine ringformige Kontaktlinie zwischen den 
beiden Dichtf lachen vorliegt. 

14. Pumpe gemass Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 zwischen den Dichtf lichen mindestens eines Paares von 

Dichtf lachen, bevorzugt aller derartiger Paare, eine 
Dichtung (117) angeordnet ist, insbesondere in Form eines 
membranartigen Elements aus Metall Oder einem 
hochdruckfesten Kunststoff, bevorzugt aus PEEK. 
20 

15. Pumpe (1) gemass Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens ein erstes und ein zweites Paar von 
Dichtflachen vorhanden und zwischen den beiden Paaren von 
Dichtf lachen ein DichtkQrper (119) angeordnet ist, an dem 

25 die jeweils innere Dichtflache der beiden Dichtf lachenpaare 
ausgebildet ist und der aus einem f ormstabilen, 
hochdruckfesten Kunststoff, bevorzugt aus PEEK, besteht. 

16. Pumpe (1) gemass einem der Ansprtiche 13 bis 15, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass mindestens ein erstes und drittes Paar 

von Dichtflachen vorhanden ist, wobei vom ersten und dritten 
Paar die beiden inneren, jeweils dem anderen Paar zugewandte 
Dichtflachen an einem VerbindungskSrper (101, 102) 
ausgebildet sind, der zwischen den beiden anderen, ausseren 
35 Dichtflachen der beiden Paare angeordnet ist, so dass die 
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beiden Dichtf lachenpaare je einen dichten Obergang zum 
Verbindungskorper darstellen. 

17. Pumpe gemass einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch 

5 gekennzeichnet, dass zusatzlich zu einem Dichtf lachenpaar 
ein Paar (138) aus einer ersten und einer zweiten 
Kontaktflache vorhanden ist, wobei die erste und die zweite 
Kontaktflache aneinander anliegen, die erste Kontaktflache 
und eine Dichtfiache an einem zweiten Verbindungskorper 

10 (130) in der Anschlussanordung (100, 130) ausgebildet sind 
und der zweite Verbindungskorper zwischen der zweiten 
Kontaktflache und der anderen der Dichtflachen gehalten ist 
und mit einer Leitung (114) fur das Arbeitsmedium fest 
verbunden ist, die in den Kanal mtindet, dessen Cffnung sich 

15 in der Dichtfiache am zweiten Verbindungskorper befindet. 

18. Pumpe gemass Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kontaktf lachen (138) gewQlbt und komplementar zueinander 
ausgebildet sind, um eine Zentrierung des zweiten 

20^ -Verbindungskdrpers '(130) in der zweiten Kontaktf lache zu 
bewirken. 

19. Pumpe gemass einem der Ansprtiche 13 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens in einem der ersten 

25 Dichtf lachenpaare, bevorzugt in alien ersten 

Dichtf lachenpaar en, mindestens eine der Dichtflachen (120) 
eine konzentrisch stuf enfdrmige Oberf lache (121) aufweist, 
um eine Mehrzahl Dichtlinien zu erhalten. 

30 20. Pumpe mit mindestens einer ersten (7) und einer zweiten 
(8) Pumpe inrichtung bestehend aus Verdrangerkammer (47; 89) 
und Kolben (7; 8), wobei die der ersten Pumpanordnung 
nachgeschaltete Pumpanordnung als Speichereinrichtung der 

PuT^atToS" Her ? r 'st^^'^v^D^' f P" r T<tFiF un g " ?etre iS-Sl r "i'Stf Vfid d^ s 
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Pumpeinrichtungen jeweils gemass einem der Ansprtiche 1 bis 
19 ausgebildet sind. 

21. Verfahren zum Einstellen des Totvolumens in einer Pumpe 
5 (1) gemass einem der AnsprUche 5 bis 12 oder gemass einem 

der Ansprtiche 5 bis 12 und einem der Ansprtiche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstange (11; 12) auf 
den oberen Totpunkt gestellt wird, der Kolben (7; 8) bis zum 
gewiinschten Totvolumen in die Verdrangerkammer vorgeschoben 
10 wird und der Kolben in der Kolbenstange durch Betatigen 

einer Feststelleinrichtung (38) der Kolben justiereinrichtung 
f estgestellt wird. 

22. Verwendung der Pumpe gemass einem der Anspruche 1 bis 20 
15 und gemass einem der Anspruche 11 bis 12, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Gegenkolben (58) entsprechend dem 
vorgesehenen Betriebsdruck verstellt wird, urn eine geringe 
Pulsation zu erreichen. 

20 23. Hochdruckchromatographievorrichtung; insbesdhdere' fur 
HPLC, mit einer Pumpe gemass einem der Anspruche 1 bis 20 
als Mediumpumpe. 



25 
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Zusammenfassung 

Eine verbesserte Hochdruckpumpe (1) fiir genauen, weitgehend 
pulsationsfreien Fluss des Arbeitsmediums, insbesondere eine 
5 HPLC-Pumpe, weist eine oder mehrere folgender Massnahmen 
auf : 

- verringertes Totvolumen durch angepasste Dichtungen (48, 
70) ; 

- verringertes Totvolumen durch Einstelleinrichtung (15, 16; 
10 32; 36, 38) der Verdrangerkolbenlange; 

einstellbares Totvolumen und damit Justierbarkeit der 
Pulsationsfreiheit durch Verdrangerkammer mit verstellbarem 
Gegenkolben (58) ; und 

- Konstruktionstoleranzen-kompensierende Dichtungen durch 
15 Kombination von bombierter Dichtflache mit kegelf ormiger 

Dichtflache. 



(Fig. 1) 
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